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Аннотация 

Введение. Информационное моделирование зданий и сооружений (ВТМ) предполагает комплексное рассмотрение 
объекта, в том числе конструкторской, технологической и экономической информации о здании со всеми ее 
взаимосвязями и зависимостями [1-2]. При таком подходе здание и всё, что с ним связано, рассматривается как 
единый объект. Информационное моделирование является важным инструментом для использования на различных 
этапах реализации проекта, в том числе на этапе проектирования и строительства [3]. Информационное 
моделирование используется на каждом этапе жизненного цикла объекта, включая инвестиционный этап, само 
строительство и введение в эксплуатацию, к которому относится техническое обслуживание здания и управление 
активами. Информационная модель на данном этапе является большим преимуществом для организации, 
управляющей объектом, которое обусловлено снижением затрат, связанных с возникшими недостатками в процессе 
эксплуатации. Целью исследований являлось формирование модели эксплуатационной фазы объекта, как наиболее 
затратной в жизненном цикле здания, в информационной среде с последующим расчетом показателей потребности 
в проведении ремонтных работ. 

Материалы и методы. В процессе исследований рассматривается информационно-аналитическая среда «ИАС 
ЖКХ», которая используется для прогнозирования технического состояния объекта строительства. Применена 
методика создания трех моделей эксплуатационной фазы многоэтажного жилого дома на прединвестиционной 
стадии: здание подвержено естественному старению; проведение ремонтных работ по основным 
конструктивным элементам, оказывающим непосредственное влияние на жизнедеятельность и 
функционирование объекта; проведение периодических ремонтных работ всех элементов. 

Результаты исследования. В результате проведенных расчётов принята рациональная модель эксплуатации 
здания с учётом срока эффективной эксплуатации и затратами на проведение ремонтных работ в течении этого 
промежутка времени. 

Обсуждение и заключения. Метод моделирования эксплуатационной фазы объекта строительства по трем 
моделям позволяет исследовать различные сценарии жизненного цикла здания после его возведения и оценить 
целесообразность того или иного вида эксплуатации определённого объекта. 


Ключевые слова: эксплуатация, жизненный цикл, информационное моделирование, В1М, «ИАС ЖКХ», 
многоэтажный жилой дом, показатель износа, коэффициент эффективности проведения ремонтных работ. 
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Введение. В настоящий момент разработка проектов, процессы строительства и эксплуатации объектов капи- 
тального строительства повсеместно подвержены глобальным изменениям, связанным с цифровизацией 
экономики. 

Во время проведения отечественных исследований информационных технологий многократно подни- 
мался вопрос рациональной и эффективной эксплуатации зданий. Данная тема стала особенно актуальна после 
возникновения гипотезы, что данные, получаемые из В1М-модели на протяжении всего жизненного цикла объ- 
екта, позволяют в значительной степени повысить эффективность управления недвижимостью (ЕасИйу 
Мапазсетепе (ЕМ)) [4-5]. 

Зарубежные исследования проводились с целью изучения информационных технологий как потенциального 
направления повышения эффективности эксплуатационной фазы жизненного цикла объекта. При этом выявился 
потенциал ВМ в направлении ускорения и упрощения процесса обмена информацией между участниками про- 
екта, что улучшает согласование и коммуникацию. ВМ позволяет хранить всю информацию о проекте в единой 
электронной базе данных, что повышает точность информации и упрощает ее обновление. Кроме того, ВМ поз- 
воляет быстро получать доступ к необходимым данным о проекте в любое время, тем самым улучшая эффектив- 
ность эксплуатации объекта [6-16]. 

В зависимости от вида работы информационные модели делятся на два типа: проектную информационную 
модель (РТМ) и эксплуатационную модель (АТМ). 

РИМ — проектная информационная модель, используемая на этапах проектирования, возведения и измене- 
ния здания или сооружения, включая капитальный ремонт, реставрацию, реконструкцию, переоснащение новым 
оборудованием и снос. Цель РИМ — предоставление всех необходимых данных и информации для успешного 
выполнения проекта. 

АМ — информационная модель, сосредоточенная на эксплуатации и управлении активами. А]М хранит 
информацию о каждом активе: его технические характеристики, историю ремонтов и обслуживания, сведения о 
ресурсах и материалах, необходимых для эксплуатации, и другую важную информацию. Это позволяет владель- 
цам и операторам активов быстро получать доступ к необходимым данным с целью дальнейшей оптимизации и 
управления активами. 

Несмотря на деление информационных моделей на два типа, исключается разделение их на два разных объ- 
екта, что играет весомую роль для прогнозирования мероприятий по капитальному ремонту или реконструкции 
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здания, так как отсутствует необходимость поиска чертежей и внесения трудоемких изменений в проект, по- 
скольку здание уже существует в единой информационной модели. 
Разделение информационных моделей строительного объекта показано на рис. 1. 


РММ — проектная информационная модель 
АМ — информационная модель актива (эксплуатационная модель) 


Техпический заказчик Эксплуатант 
Ш] | 


адии жизненного цикла строительного объекта 


Предпроект Проектирование Строительство Эксплуатация 


Информационное моделирование 


РМ к РМ 
ремонт реконст КЦИЯ снос 


Рис. 1. Типы информационных моделей строительства 


Данная схема показывает четкое разделение моделей на два больших блока. При этом за каждый из блоков 
отвечают разные организации. 

В период эксплуатационной фазы, при необходимости реконструкции, сноса или других работ по внесению 
изменений в существующий объект, новый технический заказчик принимает управление этими работами и осу- 
ществляет руководство над ними. 

Однако по окончании работ и завершении строительства здания технический заказчик должен передать 
объект эксплуатирующей организации. В этом случае РММ должен быть доведен до требуемого уровня 
АМ (активной информационной модели), чтобы отвечать информационным требованиям эксплуатирующей 
организации. 

ВМ задействована на каждом этапе жизненного цикла объекта: 

— предпроектный этап: создается модель здания, рассчитываются риски строительства; 

— этап проектирования и расчёта инвестиций: при помощи информационного моделирования контролиру- 
ются денежные потоки и их распределение, составляются сметы; 

— этап строительства: на основе модели выполняется строительство по рабочим чертежам, корректировка 
смет, планирование эксплуатации; 

— этап эксплуатации: контролируется состояние здания в настоящее время и составляются план-графики 
ремонтных работ при использовании ВМ модели; 

— этап сноса здания: модель показывает наиболее оптимальный путь демонтажа здания и рационального 
использования территории. 

Материалы и методы. Инструментом для решения поставленных задач в сфере информационного моде- 
лирования является различное программное обеспечение. Существует программное обеспечение, разработан- 
ное интернациональными корпорациями с их многомиллионным бюджетом и широким распространением, а 
также менее популярные и узконаправленные программы, в которых пользователи могут сами влиять на ход 
дальнейшего развития продукта. Такое программное обеспечение имеет лучшую адаптацию под реалии совре- 
менного строительства и проектирования в СНГ. Основные направления различных программ показаны 
на рис. 2. 
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Рис. 2. Программное обеспечение для работы в ВМ 


Учеными кафедры «Городское строительство и хозяйство» ДГТУ по заказу Министерства ЖКХ Ростовской 
области разработана и внедрена информационно-аналитическая система «ИАС ЖКХ», которая применяется для 
прогнозирования технического состояния жилого дома на период эксплуатации и составления списка мероприя- 
тий по ремонту МКД. В ней реализуются следующие возможности: ведение реестра объектов недвижимости, 
хранение, обработка и анализ результатов обследования технического состояния сооружений, определение сто- 
имостной оценки их физического и морального износов, прогноз технического состояния отдельных конструк- 
тивных элементов и инженерного оборудования во времени при различных вариантах эксплуатации. 

Потребность в ремонте здания оценивается путем анализа степени морального и физического износа кон- 
структивных элементов и инженерного оборудования. Анализ включает в себя оценку повреждений и дефектов, 
их влияния на функциональность здания и возможность дальнейшей эксплуатации. 

При этом рассчитывается коэффициент отношения стоимости ремонтных работ к восстановительной стои- 
мости здания (К — коэффициент эффективности проведения ремонтных работ). На основании значений коэффи- 
циента К, указанных в таблице 1, определяется необходимый тип ремонта для доведения здания до нормативного 
состояния. 


Таблица 1 
Взаимосвязь значения коэффициента К и типа ремонтных работ 
Значение коэффициента К Тип ремонта 
<0,4 Текущий ремонт (ТР) 
0,4<=К<0,6 Выборочный капитальный ремонт (ВКР) 
0,6<=К<1,0 Комплексный капитальный ремонт (ККР) 
>1,0 Проведение ремонта экономически нецелесообразно 


Ввиду того, что самым продолжительным в жизненном цикле объекта капитального строительства является 
этап эксплуатации, именно он вносит основной вклад в стоимость жизненного цикла. 

Оценка продолжительности эффективного жизненного цикла объекта при различных режимах эксплуата- 
ции лежит в основе моделирования «ИАС ЖКХ» и представлена на рис. 3. 


Модели оценки продолжительности эффективного жизненного 
цикла здания при различных режимах эксплуатации 


Ремонт всех 
конструктивных элементов 
и инженерного 
оборудования (3 модель) в 
соответствии с правилами 
и нормами эксплуатации 


Ремонт основных 
конструктивных элементов 
и систем 
жизнеобеспечения (2 
модель) 


Без ремонтов (1 модель — 


естественное старение) 


Рис. 3. Оценка продолжительности эффективного жизненного цикла здания 
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Рассмотрим пример моделирования жизненного цикла на жилом многоэтажном здании с административ- 
ными помещениями в городе Ростове-на-Дону, который будет строиться в 2023 г. 

В процессе моделирования рассмотрена 1-ая (первая) модель, подразумевающая эксплуатацию здания при 
его естественном старении, то есть без проведения какого-либо типа ремонта на протяжении всего срока эксплу- 
атации (таблица 2). 

Таблица 2 
Результаты моделирования эксплуатационной фазы объекта по 1-ой модели к 2073 году 


Стоимостная оценка 


Восстановительная стоимость, руб. 
физического износа, руб. 


Для основных Для основных 
Для здания в целом 
конструктивных элементов конструктивных элементов 
559 291 742,90 62 920 321,07 309 401 819,70 75 504 385,29 
Коэффициент эффективности 
проведения ремонтных работ 


Для основных Для основных 
Для здания в целом 
конструктивных элементов конструктивных элементов 


6 956 191,17 6 956 191,17 0,57 1,21 


Для здания в целом 


Стоимостная оценка морального износа, руб. 


Для здания в целом 


При анализе полученных данных выявлено, что коэффициент эффективности проведения ремонтных работ 
для основных конструктивных элементов больше 1, из чего следует, что срок эффективной эксплуатации здания 
составит 50 лет. 

Модель 2 разработана с учетом ремонта основных конструктивных элементов, обеспечивающих жизнедея- 
тельность объекта (рис. 4). 


Основные конструктивные элементы, 
обеспечивающие жизнедеятельность объекта 
Система Горячее Холодное Балконы, 
отопления водоснабжение водоснабжение козырьки, 
водостоки 


Рис. 4. Основные конструктивные элементы здания 


Период моделирования — от первого капитального ремонта до последующего капитального ремонта или 
до тех пор, пока коэффициент эффективности проведения ремонтных работ не будет больше или равен 1. 
Итоги проведения моделирования эксплуатационной фазы многоэтажного жилого дома по 2-ой модели при- 
ведены в таблице 3. 
Таблица 3 
Результаты моделирования эксплуатационной фазы объекта по 2-ой модели к 2157 году 


Стоимостная оценка 


Восстановительная стоимость, руб. 
физического износа, руб. 


Для основных Для основных 
Для здания в целом 
конструктивных элементов конструктивных элементов 


559 291 742,90 62 920 321,07 570 917 321,70 36 295 757,25 


Коэффициент эффективности 
проведения ремонтных работ 


Для здания в целом 


Стоимостная оценка морального износа, руб. 


Для основных Для основных 
Для здания в целом 


Для здания в целом 
конструктивных элементов конструктивных элементов 


6 956 191,17 6 956 191,17 1,03 0,59 


Результаты моделирования показали, что к 2157 году рекомендуемый тип ремонта — выборочный капи- 
тальный для основных конструктивных элементов и систем жизнеобеспечения. При этом коэффициент эффек- 
тивности проведения ремонтных работ для здания в целом больше 1, из чего следует, что срок эффективной 
эксплуатации здания составит 134 года. 

Модель 3 разработана с учетом нормативного подхода — ремонта всех элементов здания в оговоренные 
нормами сроки (таблица 4). 
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Таблица 4 
Результаты моделирования эксплуатационной фазы объекта по 3-ей модели к 2173 году 


Стоимостная оценка 


Восстановительная стоимость, руб. 
физического износа, руб. 


Для основных Для основных 
Для здания в целом 

конструктивных элементов конструктивных элементов 
559 291 742,90 62 920 321,07 389 234 331,70 13 416 846,54 
Коэффициент эффективности 
проведения ремонтных работ 

Для основных р аанаененом Для основных 
конструктивных элементов конструктивных элементов 


6 956 191,17 6 956 191,17 0,71 0,23 


Для здания в целом 


Стоимостная оценка морального износа, руб. 


Для здания в целом 


Результаты моделирования показали, что к 2173 году рекомендуемый тип ремонта — комплексный капи- 
тальный ремонт здания в целом и текущий — для основных конструктивных элементов и систем жизнеобес- 
печения. 

Результаты исследования. По результатам исследования реализации методики оценки продолжительности 
эффективного жизненного цикла жилого многоэтажного дома с административными помещениями при различ- 
ных моделях эксплуатации можно сделать следующие выводы: 

1. При естественном старении срок эффективной эксплуатации здания (1-я модель) составил 50 лет или 33 % 
от нормативного срока службы. 

2. При эксплуатации здания по 2-ой модели срок эффективной эксплуатации равен 134 года или 89 % от 
нормативного срока службы. 

3. При эксплуатации здания по 3-ей модели срок эффективной эксплуатации равен нормативному, то есть 
150 годам. 

Затраты на проведение ремонтных работ с учетом коэффициентов приращения при горизонте прогнозиро- 
вания на 50 лет и 100 лет по 2-ой и 3-ей моделям приведены на рис. 5 иб. 


250 
200 
150 
100 

50 


2 модель - 160,49 млн 3 модель - 201,05 млн 


Рис. 5. Затраты на проведение ремонтных работ при горизонте прогнозирования 50 лет 
по 2-ой и 3-ей моделям эксплуатации 


1200 
1000 
800 
600 
400 
200 


2 модель - 816, 33 млн 3 модель - 1 136, 22 млн 


Рис. 6. Затраты на проведение ремонтных работ при горизонте прогнозирования 100 лет 
по 2-ой и 3-ей моделям эксплуатации 
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Обсуждение и заключения. Проведенные с применением информационного моделирования расчеты 
наглядно показали, что применение В М-моделирования позволяет прогнозировать любую стадию возведения 
объекта строительства. 

По результатам расчетов, представленных в таблицах 2—4, можно сделать выводы о необходимости ремонта 
основных конструктивных элементов или здания в целом на основании показателей износа и коэффициента эф- 
фективности проведения работ. 

На основании проведенного моделирования и представленных результатов собственники здания могут са- 
мостоятельно выбрать устраивающий их режим эксплуатации, принимая во внимание, что при проведении ре- 
монта основных конструктивных элементов срок эффективной эксплуатации составит 134 года или 89 % от нор- 
мативного срока службы здания. 
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